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Abstract 
 
This study aims to determine how effective and efficient the production line and calculate the 
optimal time  to process a candy product. The data was measured by stopwatch, then tested for 
uniformity and adequacy to obtain a value to do line balancing analysis using the Killbridge and 
Wester methods and Rank Position Weight, then performance of the  initial line  is compared with 
the results of analysis. The results of analysis using both line balancing methods, show that line 
efficiency were 76.1%, increasing by 43.1% from the efficiency of the initial line by 33%. The 
result of the balance delay (BD) calculation is 23.92% decreased by 53%, and the smoothness 
index 17.79  fell by 74.98  from the initial line which means that the proposed production line are 
more efficient than the initial line. The optimum time needed for production start from sugar 
tipping to the packaging are 91,29 minutes. 
 
Keywords: line balancing; line efficiency; Killberg & Wester; Rank Position Weight  
  
Abstrak 
 
Penelitian bertujuan untuk mengetahui seberapa efektif dan efisien lintasan produksi yang 
digunakan pada proses produksi permen, serta menghitung waktu optimal yang dibutuhkan dalam 
produksi. Pengambilan data primer dilakukan dengan metode pengukuran langsung menggunakan 
jam henti  yang selanjutnya diuji keseragaman, dan kecukupan datanya sehingga diperoleh 
sebuah nilai untuk kemudian dilakukan analisis keseimbangan lini dengan menggunakan metode 
Killbridge dan Wester dan Rank Position Weight. Selanjutnya performansi lintasan awal 
dibandingkan dengan hasil analisis keseimbangan lini. Dari hasil analisis menggunakan kedua 
metode line balancing tersebut diperoleh hasil efisiensi lini sebesar 76,1%,  meningkat sebesar 
43,1% dari efisiensi keadaan lintasan awal sebesar 33%. Hasil perhitungan balance delay (BD) 
adalah sebesar 23,92% turun 53% dari kondisi awal; dan  smoothness index 17,79 turun sebesar 
74,98 yang artinya hasil analisis lintasan usulan lebih efisien dibandingkan dengan keadaan 
lintasan awal. Hasil analisis waktu optimum yang dibutuhkan untuk produksi mulai dari tipping 
gula sampai proses pengemasan adalah 91,29 menit. 
 
Kata kunci: efisiensi lini produksi,  keseimbangan lintasan; Killberg & Wester; Rank Position 
Weight
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1. PENDAHULUAN  
 
Perkembangan industri saat ini dalam 
bidang makanan dan minuman mengalami 
perkembangan pesat. Perkembangan ini 
membuat industri di bidang makanan dan 
minuman harus menjalankan sistem 
produksi dengan efektif dan efisien, melalui 
penggunaan operator dan jumlah mesin yang 
minim, tetapi dapat menghasilkan produksi 
yang tinggi. Hal ini dapat dilihat pada tahun 
2015, pertumbuhan industri makanan 
minuman di Indonesia adalah sebesar 
8,16%. Pertumbuhan ini lebih tinggi jika 
dibanding dengan pertumbuhan industri non 
migas yaitu 5,21%. Kemudian tahun 2016 
pertumbuhannya meningkat lagi menjadi 
8,2-8,5%,  tahun 2017 sebesar 9,23%, dan 
tahun 2018  pertumbuhannya 9,26% . Pada 
tahun 2019 industri makanan dan minuman 
diprediksikan mengalami pertumbuhan  
yang relatif stagnan, sebesar 8% - 9% [1]. 
 
Pesatnya perkembangan industri memaksa 
perusahaan industri untuk terus berkembang 
dan berinovasi. Perusahaan yang mampu 
berkembang dan berinovasi tentu akan 
senantiasa meningkatkan keunggulannya 
dalam persaingan di dunia industri. 
Keunggulan persaingan hanya dapat dicapai 
apabila perusahaan memiliki manajemen 
operasi yang efektif. Efektifitas operasi 
ditentukan oleh jumlah pekerja juga 
keseimbangan pekerjaan yang ditentukan 
faktor kinerja manpower dan faktor efisiensi 
waktu produksi. Pada akhirnya hal ini dapat 
mengurangi pemborosan waktu dan biaya 
yang bisa merugikan perusahaan.  
 
Peningkatkan produktivitas dan daya saing 
salah satunya ditentukan oleh efisiensi 
produksi, dimana keseimbangan lintasan 
produksi merupakan faktor penentunya.  
Untuk mencapai  lintasan produksi yang 
seimbang, waktu tunggu antar stasiun kerja 
harus minimal agar tidak terjadi  
penumpukan pekerjaan yang berakibat 
proses produksi terhambat. Sehingga 
penyeimbangan lintasan produksi perlu 
dilakukan agar sistem produksi di 
perusahaan industri manufaktur lebih 
baik.PT. ABC merupakan industri yang 
memproduksi makanan dan minuman. Pada 
penelitian ini dianalisis lintasan produksi 
untuk produk permen X.  Tingkat 
permintaan akan produk yang tinggi 
menuntut perusahaan meningkatkan 
produktivitas agar bisa memenuhi 
permintaan dengan tepat waktu.  Oleh 
karena itu perusahaan perlu 
mengimplementasikan manajemen 
operasionalnya yang efektif efisien. 
 
Tingginya permintaan terhadap produk 
permen X membuat perusahaan harus 
mengoptimalkan kinerja karyawan dan 
mesinnya agar target dapat tercapai. 
Berbagai upaya telah dilakukan oleh 
perusahaan untuk mengoptimalkan kinerja 
mesin dan meningkatkan produktifitas, 
tetapi tidak memperhatikan efisiensi lintasan 
pada proses pembuatan produk permen X. 
Sementara tanpa disadari adanya kendala 
pada salah satu proses dalam pembuatan 
permen X  dapat memperlambat waktu 
proses secara keseluruhan. Alasan inilah 
yang melatarbelakangi untuk dilakukannya 
analisis efektifitas lintasan produksi pada 
proses pembuatan permen X  di  PT. ABC 
serta memberikan usulan lintasan produksi 
yang lebih optimal dengan menggunakan 
metode line balancing.  
 
     2. METODE PENELITIAN  
 
Penelitian ini dilakukan di PT. ABC yang 
berlokasi   Jl. Raya Serang, Bitung, Cikupa, 
Dukuh, Tangerang, Banten, 15710.   
 
Pelaksanaan penelitian ini mengikuti 
kerangka pemikiran seperti terlihat pada 
Gambar 1. Data yang terkumpul yaitu waktu 
proses, stasiun kerja, target produksi, waktu 
kerja efektif, proses produksi permen X 
selanjutnya diuji tingkat kecukupan data, uji 
keseragaman data, perhitungan efisiensi 
keadaan lintasan awal, menentukan jumlah 
stasiun kerja minimum, menerapkan 
perhitungan menggunakan Metode Killberg 
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& Wester dan Metode Ranked Positional 
Weight, yang selanjutnya melakukan analisis  
performansi lini produksi dengan line 
balancing. 
 
Tahapan penelitian digambarkan pada  
kerangka penelitian berikut : 
 
Latar Belakang
Perusahaan yang sudah lama tidak 
memperhatikan Line Efisiensi pada 
proses produksi
Indetifikasi Masalah
· Efektif dan Efisien lintasan produksi yg 
digunakan
· Waktu optimal dalam proses produksi
Tujuan 1
Menghitung efektifitas lintasan produksi yang 
digunakan
Tujuan 2
Menghitung waktu optimal dalam proses produksi
Data
· Waktu proses
· Stasiun kerja
· Target produksi
· Waktu kerja efektif
Data
· Waktu proses
· Stasiun kerja
Analisa 1
· Metode kilbridge-Wester Heuristic
· Ranked Positional Weight
· Efektifitas
· Efisiensi
Waktu Optimal
Kesimpulan & 
Saran
Pengumpulan Data
Uji keseragaman  Data
Uji Kecukupan Data
Analisa 2
· Hasil rata-rata waktu sample
 
Gambar  1.  Kerangka Pemikiran 
 
Menurut Gasperz [2], line balancing yaitu 
penyeimbangan penugasan elemen tugas 
dari suatu assembly line ke stasiun kerja 
untuk meminimalkan stasiun kerja dan idle 
time di semua stasiun pada output tertentu. 
Waktu proses per unit produk di tiap tugas 
dan hubungan sekuen perlu diketahui. 
 
Dalam menghitung efisiensi lintasan 
produksi, dilakukan penghitungan idle time/ 
waktu menganggur yaitu selisih station time 
(ST) dan cycle time (CT), menghitung waktu 
senggang/balance delay, efisiensi stasiun 
kerja, efisiensi lintasan produksi/line 
efficiency), juga smoothet indeks [3].  
 
Terdapat 10 tahap penyelesaian masalah line 
balancing [2], yaitu : 
1. Identifikasi tugas/aktivitas individual 
yang dilakukan. 
2. Tentukan waktu pengerjaan tiap tugas. 
3. Tetapkan precedence constraints (apabila 
terdapat keterkaitan tugas). 
4. Tentukan output dari assembly line yang 
dibutuhkan. 
5. Tentukan waktu total untuk 
produksi output. 
6. Hitung waktu siklus/cycle time.  
7. Berikan penugasan pada pekerja/mesin. 
8. Tetapkan jumlah stasiun kerja (work 
stations) minimum. 
9. Lakukan penilaian efektivitas dan 
efisiensi solusi. 
10. Lakukan perbaikan proses terus-menerus 
(continuous process improvement ).[2] 
 
Metode-metode yang digunakan dalam 
penyelesaian masalah line balancing 
diantaranya: 1) Metode heuristik seperti 
metode Ranked Positional Weight 
(Hegelson and Birine) dan metode Region 
Approach (Kilbridge`s and Waste); 2) 
Metode analitik atau matematis dan 3) 
Metode simulasi. Pada penelitian ini 
digunakan metode Killberg & Wester dan 
Ranked Positional Weight [4] dengan 
pertimbangan ketersedia data, serta simple, 
lebih cepat dan mudah diterapkan untuk 
mendapatkan     solusi   terbaik  dari    solusi  
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sebelumnya dibanding metode analitik, 
matematik dan simulasi. Meskipun metode 
ini tidak optimal, tetapi setidaknya 
mendekati optiomal. 
 
Metode Ranked Positional Weight diusulkan 
oleh Helgeson dan Birnie. Malave [5] 
menyebutkan bahwa pada metode ini 
penentuan jumlah stasiun kerja dan 
pembagian tugas dilakukan dengan 
pembobotan posisi pada tiap tugas hingga 
tugas-tugas ditempatkan pada semua stasiun. 
Tahapan metode ini adalah [4]:  
1. Hitung bobot posisi setiap tugas yaitu 
bobot suatu tugas ditambah bobot tugas-
tugas berikutnya.  
2. Urutkan tugas sesuai bobot posisi, yaitu 
dari yang terbesar sampai terkecil.  
3. Tempatkan tugas berbobot terbesar ke 
suatu stasiun tanpa melanggar 
precedence constraint dan waktu stasiun 
tidak melebihi waktu siklus.  
4. Lakukan penempatan sampai semua 
tugas ditempatkan pada stasiun kerja. 
 
Metode Kilbridge Wester dirancang oleh 
M.Kilbridge dan L.Wester. Pada metode ini, 
dilakukan pengelompokan tugas-tugas ke 
dalam sejumlah kelompok yang mempunyai 
tingkat keterhubungan yang sama.  
Langkah-langkah yang digunakan metode 
Kilbridge Wester adalah sebagai berikut ini 
[4]:  
1. Kelompokan beberapa tugas dalam satu 
kelompok. Misal kelompok ke-n adalah 
tugas-tugas yang tidak ada tugas 
sebelumnya, kelompok ke-n+1 terdiri 
tugas-tugas yang punya tugas  
sebelumnya di kelompok ke-n, kelompok 
ke-n+2 terdiri dari tugas-tugas yang 
punya tugas sebelumnya di kelompok ke-
n+1, seterusnya sampai semua tugas 
dikelompokkan.  
2. Tempatkan tugas di suatu kelompok. 
Mulai kelompok 1, ke dalam stasiun kerja 
yang sama. Hasil gabungan terbaik 
adalah  waktu total semua tugas 
mendekati atau sama dengan waktu 
siklus. Jika penempatan tugas pada suatu 
stasiun menyebabkan waktu total semua 
tugas     melebihi    waktu    siklus,   maka  
 
tempatkan tugas tersebut di stasiun kerja 
berikutnya. Hapus tugas-tugas yang telah 
ditempatkan dari kelompoknya.  
3. Jika terdapat tugas-tugas yang belum 
ditempatkan di suatu stasiun kerja dan 
waktu totalnya berjumlah kurang dari 
waktu siklus, lanjutkan penggabungan 
dengan tugas setelahnya (kelompok 2).  
4. Lakukan kembali langkah 2 dan 3 hingga 
semua tugas telah tergabung dalam suatu 
stasiun kerja.  
Langkah selanjutnya adalah pengukuran 
utilisasi yang merupakan pengukuran hasil 
suatu lini perakitan. Pengukuran dilakukan 
dengan menghitung efisiensi lini produksi, 
balance delay, dan smoothness index. 
 
Beberapa penelitian sebelumnya yang 
menggunakan metode line balancing pada 
berbagai bidang [6], seperti pada produksi 
gearbox [7] ; air minum dalam kemasan [8]; 
produksi keramik [9]; proses produksi 
sepatu [10]; proses perakitan body bus pada 
karoseri [11]; produksi furniture [12] juga 
pada proses produksi alat musik [13] . 
Penelitian-penelitian tersebut menggunakan 
berbagai metode yang berbeda, sehingga 
bisa menjadi referensi bagi penelitian ini. 
 
    3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Proses Produksi 
Penelitian ini mengambil studi kasus proses 
produksi permen X  di PT ABC  Factory 
Cikupa.  Saat melakukan penelitian tentang 
lini produksi, tentu hal yang harus dilakukan 
adalah memetakan peta operasi (Operation 
Planning Chart/OPC), yaitu  diagram yang 
menggambarkan tahap demi tahap produksi 
dari raw material hingga menjadi komponen 
atau produk jadi sesuai urutan operasi. Pada 
produksi permen X, terdapat enam belas 
aktivitas proses, yaitu proses tipping gula, 
dua kali pengadukan, tiga kali proses 
penurunan kadar air, penyimpanan gula,  
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pemindahan, pencetakan permen, inspeksi, 
naked production, pembungkusan, pengisian 
kemasan dan pengemasan akhir. Peta proses 
operasi dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Peta operasi produk X 
 
Peta proses operasi produk X    memuat 
informasi mengenai waktu siklus yang 
dibutuhkan, material yang digunakan, dan 
tempat atau alat atau mesin yang dipakai. 
Sebelum melakukan perhitungan, maka 
dilakukan dulu uji kecukupan dan 
keseragaman data. Uji kecukupan data dapat 
dilakukan untuk melakukan proses operasi 
produk X.  
3.2. Uji kecukupan data 
Pengujian dilakukan untuk melihat 
keterwakilan populasi dari data yang 
diambil. Bila hasil perhitungan yang 
diperoleh (N’) kurang dari jumlah 
pengamatan (N) yang dilakukan, maka data 
telah mencukupi. Pengujian kecukupan data 
ini menggunakan tingkat ketelitian sebesar 
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(S) 5%  dan tingkat keyakinan sebesar (K) 
95% . Berikut ini adalah contoh perhitungan 
kecukupan data.  
 
Berikut ini adalah contoh perhitungan 
kecukupan data pada stasiun tipping. 
 
                                                              (1) 
 
N′ =  
40 10(3922)-(39204)
198
  
     N = 0,653 
Dimana: 
k  = Tingkat Keyakinan  
s   = Derajat Ketelitian 
N   = Jumlah Data Pengamatan 
N’  = Jumlah Data Teoritis 
x    = Data Pengamatan 
 
Karena 0,653 < 10, maka pengamatan yang 
dilakukan di stasiun tipping dianggap cukup. 
Dari hasil perhitungan kecukupan data di 
semua stasiun terlihat bahwa data telah 
cukup memenuhi. 
 
3.3. Uji keseragaman data 
Pengujian dilakukan untuk melihat apakah 
terdapat data (waktu siklus) pengamatan 
yang berada diluar batas kontrol. Pengujian 
ini berdasarkan tingkat keyakinan 95%. 
Pengujian keseragaman data waktu siklus 
untuk Operasi-1 adalah sebagai berikut: 
 
 
                  (2) 
 
 
σ =  
(20-19,8)
2 +  20− 19,8 2 +  20− 19,8 2 
+⋯……+  19− 19,8 2 +  20− 19,8 2
10− 1
 
   σ   = 0,42 
 BKA     = x  + kσ 
    = 19,8 + (2 x 0,42) 
    = 20,64 
 BKB   = x  - kσ 
   = 19,8 – (2 x 0,42) 
   =18,96 
Dimana : 
BKA = Batas Kontrol Atas 
BKB = Batas Kontrol Bawah 
̅x       = Nilai Data Rata-Rata 
σ       = Standar Deviasi 
k       = Tingkat Keyakinan 
Hasil uji keseragaman data pada stasiun 
tipping dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.  Peta Kontrol Uji Keseragaman Data 
 
Data grafik diatas terlihat bahwa waktu 
sampling berada pada daerah antara BKA 
dan BKB. Demikian juga untuk stasiun kerja 
yang lainnya  
 
3.4. Efisiensi keadaan lintasan awal 
Setelah data diketahui cukup dan seragam 
selanjutnya kelompokan stasiun kerja 
berdasarkan data hasil pengamatan stasiun 
kerja awal.  
 
Tabel 1. Pembagian Stasiun Kerja Lintasan Awal 
Stasiun 
Kerja 
Elemen Ti Jumlah Waktu Efisiensi 
I O-1 19.8 19.8 43 % 
II O-2 29.6 45.62 100 % 
 O-3 2   
O-4 10 
O-5 1 
  O-6      1 
O-7 1   
O-8 1 
O-9 0.017 
  
III 
 
IV 
V 
 
VI 
O-10 15 15.02 
 
6.4 
3.77 
 
0.69 
33% 
 
14% 
8% 
 
2% 
I-1 0.017 
O-11 6.4 
O-12 1.77 
O-13 2 
O-14 0.342 
O-15 0.347 
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(5) 
1. Line Efficiency (LE) 
Line efficiency atau efisiensi lintasan 
menunjukan ukuran tingkat efisiensi 
suatu lintasan yang dinyatakan dalam 
presentase. ƩST adalah total waktu untuk 
menyelesaikan proses adalah 91,29 
menit. Pada lintasan awal terdapat 6 
stasiun kerja, dan waktu maksimal 
stasiun kerja  adalah 45,617. Perhitungan 
efisiensi lini adalah sebagai berikut: 
 
 
Dimana : 
STi        = Waktu stasiun kerja ke-i.  
k            = Jumlah stasiun kerja.  
Wmaks = waktu stasiun kerja paling 
maksimal  
 
2. Balance Delay (D) 
Balance Delay merupakan ukuran dari 
ketidakefisienan lintasan yang dihasilkan 
dari waktu menganggur sebenarnya yang 
disebabkan karena pengalokasian yang 
kurang sempurna di antara stasiun stasiun 
kerja. Perhitungannya sebagai berikut : 
 
 
3. Smoothest Index (SI) 
Smoothest index merupakan indeks yang 
menunjukkan kelancaran relatif atau cara 
untuk mengukur tingkat waktu tunggu 
relatif dari penyeimbangan lini perakitan 
tertentu. Untuk lintasan awal data 
mengacu pada Tabel 1. Perhitungannya 
sebagai berikut: 
SI =   (𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑇𝑖)² 
 
   
 
             SI = 92,78 
 Dimana : 
STmax  = waktu maks di stasiun  kerja 
STi    = waktu stasiun di stasiun kerja ke-i. 
 
3.5. Perhitungan cycle time 
Waktu siklus (cycle time) yaitu batas waktu 
kerja maksimum dari setiap workstation. 
Waktu maksimum pada Tabel 1 adalah 29,6 
menit. 
Karena C ≥ t max  ,    
C      =  waktu siklus  
t max    = waktu terbesar dari keseluruhan 
elemen kerja  
t max     = 29,6 menit ≈ 30 menit,  
sehingga waktu siklus adalah 30 menit. 
3.6. Menentukan jumlah stasiun kerja 
minimum 
Setelah menentukan interval waktu siklus, 
maka jumlah stasiun kerja yang efisien 
dapat ditetapkan. Berdasar data dari Tabel 1 
dilakukan perhitungan jumlah stasiun kerja 
minimal sesuai persamaan 6  berikut: 
 
 
Dimana :   
Twc  =  total waktu proses 
Tws  =  waktu siklus 
Berdasar perhitungan di atas, diketahui 
bahwa jumlah stasiun kerja dapat dikurangi 
dari 6 stasiun menjadi 4 stasiun. 
 
3.7. Menerapkan perhitungan dengan 
menggunakan metode Killberg & Wester 
Pada prinsipnya metode ini berusaha 
membebankan tugas terlebih dahulu pada 
operasi yang memiliki tanggung jawab 
pendahuluan (precedence) yang besar, 
sehingga sebelum melakukan perhitungan, 
langkah pertama yang perlu dilakukan 
adalah menetapkan precedence constraints, 
sebagaimana terlihat pada Gambar 4. 
(3) 
(6) 
(4) 
 Page | 50  
 
O-1 O-2 O-3 O-4 O-5 O-6 O-7 O-8 O-9
O-
10
I-1
O-
11
O-
12
O-
13
O-
14
O-
15
19,8 29,6 2 10 1 1 1 1 0,017 15 0,017 6,4 1,77 2 0,342 0,347
 
 
Gambar 4. Pembagian Region Pada Precedence Diagram Killbridge & Wester 
 
 
Tabel 2.  Pengelompokan Region Elemen 
Kerja 
Stasiun 
Kerja 
Elemen Ti Jumlah 
Waktu 
Predece- 
ssor 
I Tipping 19.8 19.8 O-1 
II Coolmix 29.6 29.6 O-2 
III Plate Heat Exchanger 2 2 O-3 
IV Reservor tank 10 10 O-4 
V Cooker 1 1 1 O-5 
VI Cooker 2 1 1 O-6 
VII Static mixer 1 1 O-7 
VIII Depositor 1 1 O-8 
IX Molding 0.017 0 O-9 
X Cooling 15 15 O-10 
XI Metal detector 0.017 0.017 I-1 
XII Naked production 6.4 6.4 O-11 
XIII Wrapping 1.77 1.8 O-12 
XIV Transport to filling 2 2 O-13 
XV Filling 0.342 0.3 O-14 
XVI Packaging 0.347 0.3 O-15 
 
Setelah didapat jumlah stasiun kerja teoritis, 
maka dapat dilakukan pengelompokkan 
stasiun kerja berdasarkan tugas-tugasnya. 
Total dalam satu stasiun harus lebih kecil 
dari waktu siklusnya (30 menit), sedangkan 
efisiensi diambil dari (jumlah waktu pada 
setiap stasiun kerja/waktu maksimal) dan 
dinyatakan dalam presentase. 
 
Tabel 3. Pembagian stasiun kerja Killbridge 
dan Wester 
 
Stasiun 
Kerja 
Elemen Ti Jumlah 
Waktu 
CT - ST Efisiensi 
I O-1 19.8 19.8 10.2 66 % 
II O-2 29.6 29.6 0.4 99 % 
III O-3 2 16.02 13.98 53 % 
O-4 10 
Elemen 
   O-5 
Ti 
O-6 1 
O-7 1 
O-8 1 
O-9 0.017 
IV O-10 15 25.88 4.12 86% 
I-1 0.017 
O-11 6.4 
O-12 1.77 
O-13 2 
O-14 0.342 
O-15 0.347 
 
 
Berdasarkan Tabel 3 maka dapat dilakukan 
perhitungan performansi untuk metode 
Killbrige & Wester berikut : 
1. Line Efficiency 
Line efficiency atau efisiensi lintasan 
menunjukan ukuran tingkat efisiensi 
suatu lintasan yang dinyatakan dalam 
presentase, untuk perhitungannya sebagai 
berikut: 
 
 
2. Balance Delay 
Balance delay merupakan ukuran dari 
ketidakefisienan lintasan yang dihasilkan 
dari waktu menganggur sebenarnya yang 
disebabkan karena pengalokasian yang 
kurang sempurna di antara stasiun-stasiun 
kerja. untuk perhitungannya sebagai 
berikut: 
 
 
3.   Smoothest Index 
Smoothest index merupakan indeks yang 
menunjukkan kelancaran relatif atau cara 
untuk mengukur tingkat waktu tunggu 
relatif dari penyeimbangan lini perakitan 
tertentu. Untuk perhitungannya sebagai 
berikut: 
 
(7) 
(8) 
(9) 
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3.8. Perhitungan dengan menggunakan 
metode Ranked Positional Weight 
 
Berdasarkan precedence diagram awal pada 
Gambar 4, maka tiap-tiap elemen kerja 
dapat dihitung bobot posisinya. Dimana 
bobot posisi elemen kerja adalah waktu 
baku elemen kerja tersebut ditambah waktu 
baku elemen-elemen kerja yang 
mengikutinya.  Setelah mencari bobot 
posisi, kemudian elemen kerja diurutkan 
dari bobot posisi yang paling besar sampai 
yang paling kecil, sebagaimana terlihat pada 
Tabel 4.   
 
Tabel 4. Pengurutan Operasi Berdasarkan  
Metode Ranked Positional Weights 
 
RPW-i Bobot Waktu Proses 
(menit) 
Rangking 
RPW-1 91.293 19.8 1 
RPW-2 71.493 29.6 2 
RPW-3 41.893 2 3 
RPW-4 39.893 10 4 
RPW-5 29.893 1 5 
RPW-6 28.893 1 6 
RPW-7 27.893 1 7 
RPW-8 26.893 1 8 
RPW-9 25.893 0.017 9 
RPW-i Bobot Waktu Proses 
(menit) 
Rangking 
RPW-10 25.876 15 10 
RPW-11 10.876 0.017 11 
RPW-12 10.859 6.4 12 
RPW-13 4.459 1.77 13 
RPW-14 3 2 14 
RPW-15 0.689 0.342 15 
RPW-16 0.347 0.347 16 
 
Langkah selanjutnya adalah berdasarkan 
urutan bobot RPW (Ranked Positional 
Weights), maka elemen-elemen kerja 
disusun ke dalam stasiun kerja.  Jumlah 
stasiun minimal berdasar perhitungan 
sebelumnya adalah 4 stasiun kerja. 
 
Penyusunan stasiun kerja memperhatikan 
waktu proses (Ti), jumlah waktu-waktu 
proses pada tiap stasiun kerja (ST) dan 
waktu siklus (CT).  Pembagian stasiun kerja 
dengan menggunakan metode RPW dapat 
dilihat pada Tabel 5. 
 
 Tabel  5.  Pembagian Stasiun Kerja Ranked 
Positional Weight 
Stasaiun 
Kerja 
Elemen Ti Jumlah 
Waktu 
CT - ST 
I O-1 19.8 19.8 10.20 
II O-2 29.6 29.6 0.40 
III 
 
 
 
 
 
 
O-3 2 16.08 
 
 
 
 
 
 
13.98 
 
 
 
 
 
 
O-4 10 
O-5 1 
O-6 1 
O-7 1 
O-8 1 
O-9 0.017 
IV O-10 15 25.88 4.12 
I-1 0.017 
O-11 6.4 
O-12 1.77 
O-13 2 
O-14 0.342 
O-15 0.347 
Berdasarkan tabel diatas maka didapatkan 
pehitungan performansi lintasan produksi 
untuk metode Ranked Positional Weights,  
sebagai penjelasan berikut dibawah ini : 
 
1.  Line Efficiency 
Line efficiency atau efisiensi lintasan 
menunjukan ukuran tingkat efisiensi 
suatu lintasan yang perhitungannya 
sebagai berikut: 
 
 
2.  Balance Delay 
Balance delay/ketidakefisienan lintasan 
dari waktu menganggur yang disebabkan 
pengalokasian yang kurang sempurna 
antara stasiun-stasiun kerja. Dari hasil 
perhitungan pada persamaan 10, dapat 
dihitungan ketidakefisienan lintasan  
sebagai berikut: 
(10) 
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3.  Smoothest Index 
Smoothest index/indeks yang 
menunjukkan kelancaran relatif atau cara 
untuk mengukur tingkat waktu tunggu 
relatif dari penyeimbangan lini perakitan 
tertentu. Untuk perhitungannya sebagai 
berikut:  
 
    SI    =   17,79 
 
3.9. Analisis performansi lini produksi 
saat ini dengan hasil performansi line 
balancing 
 
Berikut adalah perbandingan performansi 
keseimbangan lini produksi pada lintasan 
awal dengan hasil perhitungan dengan 
metode Killbridge & Wester dan Ranked 
Positional Weights: 
 
Tabel 6. Hasil Perhitungan Keseimbangan Lini 
Produksi 
 
Keseimbangan 
Lini 
Line 
Efficiency 
Balance 
Delay 
Smoothing 
Index 
Lintasan awal 33% 67% 92.78 
Killbridge & 
Wester 
76.08 % 23.92% 17.79 
Ranked 
Positioned 
Weight 
76.08 % 23.92% 17.79 
 
Metode keseimbangan lini yang dapat di 
pertimbangkan adalah metode Killbridge & 
Wester dan Metode Ranked Positioned 
Weight. Pada kondisi saat ini, efesiensi lini 
yang didapatkan hanya sebesar 33% , namun 
setelah dilakukan perbaikan maka efesensi 
lini meningkat menjadi 76,08% . 
Peningkatan efesiensi lini ini disebabkan 
karena proses pengerjaan tiap-tiap operasi 
yang efektif pada masing-masing stasiun 
kerja. Dengan meningkatnya efesiensi lini, 
menyebabkan penurunan Balance Delay 
(BD) dari 67%  menjadi 23,92% . 
 
Keseimbangan beban kerja yang terjadi 
menyebabkan Smootness Index (SI) yang 
semakin baik, yaitu dari 92,78 menjadi 
17,79.  Dengan melihat performasi di atas, 
maka dengan metode line balancing, maka 
proses produksi dapat lebih efisien, dan 
harapannya dapat meningkatkan 
produktivitas perusahaan. 
 
    4. KESIMPULAN  
 
Setelah melakukan pengolahan data dan 
analisa, maka dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Dari hasil perhitungan diketahui bahwa 
efesiensi yang terjadi pada keadaan 
lintasan awal lantai produksi permen x    
cukup rendah. Hal ini ditunjukkan 
melalui perhitungan Line Efficiency (LE) 
sebelum dilakukan keseimbangan lini 
adalah 33% . Sedangkan untuk Balance 
Delay (BD) sebesar 77% dan Smoothing 
Index sebesar 92,78. Metode 
keseimbangan lini yang digunakan dalam 
perhitungan efisiensi lintasan adalah 
metode Killbridge & Wester dan metode 
Ranked Positioned Weight, dimana 
dengan menggunakan ke dua metode ini 
didapatkan nilai Line Effeciency (LE) 
sebesar 76,08%, dengan Balance Delay 
(BD) 23,92%  dan Smoothing Index (SI) 
17,79. Sehingga didapatkan jumlah  
stasiun kerja  yang diusulkan sebanyak 
empat  stasiun kerja, berkurang tiga  
stasiun kerja  dari sebelumnya memiliki 
tujuh  stasiun kerja . Hal ini bertujuan 
untuk menyeimbangkan beban kerja 
antara setiap  stasiun kerja  yang ada 
sehingga meningkatkan efesiensi serta 
efektifitas pada lintasan produksi. 
2. Dari hasil perhitungan dapat diketahui 
waktu optimum yang dibutuhkan dalam 
memproduksi permen x    mulai dari 
tipping gula sampai proses pengemasan 
(11) 
(12) 
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adalah 91,29 menit. Penelitian ini dapat 
mengefisienkan lintasan produksi dan 
mengurangi waktu tunggu dari stasiun 
kerja ke stasiun kerja selanjutnya. 
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